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/Raektun ur gasfasa (CVD) N

SiCls + Hp
(o)
—= GAS FLOW
* RF HEATING
o RADIANT HEATING

e Drir algengir susceptors fyrir lagvoxt

e Deir draga nafn af 16gun sinni laréttur (e. horizontal), flatkoku

\ (e. pancake) og tunnu (e. barrel) susceptor - eru allir ar garfithley
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/Lagvijxt ur \

e Lagvoxtur er eitt grunnferlio 1 framleidslu halfleidaratola
e Lagvoxt ma fa ar
— storku
vokvafasa (LPE)
— gasfasa (VPE) eda (CVD)
— sameindaagreedslu (MBE)

Lagvoxtur er pad ad raekta einkristallad lag & einkristallad
undirlag og er undirlagid sadiskristallur

Fyrir lagvoxt & kisli er reektun ar gasfasa mest notud

I lagvexti fer reektun fram vid hitastig sem er verulega miklu

\ laegra en braedslumark efnisins (30 — 50 % laegra) J

2

/Raektun ur gasfasa (CVD) \

SiCls + Hp
(a)
—= GAS FLOW
* RF HEATING
o RADIANT HEATING

......

e Susceptors i lagvexti eru sambeerilegir vid deigluna {

kristallareektunar ofnum

e Deir halda uppi skifunni og i peim tilfellum par sem spanhitun er

K notud veita peir varmaorku til hvarfsins /
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/Raektun ur gasfasa (CVD) N

e Fyrir reektun 4 kisli ur gasfasa eru notud gos eins og

— SiCly - tetrachloride
SiH5Cly - dichlorosiliane
SiHCl3 - trichlorosilane

SiH, - silane
e SiCly er mest notad og er racktunarhitastigio um 1200°C
e D4 ganga hvorfin
SiCly (gas) + Ha(gas) = Si(fast) + 4HCl(gas)
SiCly (gas) + Si(fast) = 2SiCly(gas)

sem eru i samkeppni

ko Hitastigid raedur hvort lagvoxtur 4 sér stad eda seting J
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/Raektun ur gasfasa (CVD)

o I fyrstu vex reektunarhradinn linulega med auknum béttleika
kisilpriklor

e Ef péttleiki kisilpriklor er aukin enn frekar sést hamark i
reektnarhradanum sem sidan fellur og ad lokum hefst eting &

kislinum
o Kisill er pvi gjarnan racktadur vio lagan kisilpriklor béttleika

o Ibot er beett  gasfasann t.d. BoHg(gas) til ad fa bér og mynda
p—leidni { kisli og PH3(gas) og AsHjs(gas) til ad fa fosfor og arsen
sem veldur n—leioni

e Gasblondurnar eru gjarnan blandadar vetni til pynningar svo ad

\ styra megi flaedinu betur og par med ibotarpéttleikanum /

/Raektun ur gasfasa (CVD) \

FLOW RATE =1 LITER/min

—~TYPICAL INDUSTRIAL
GROWTH CCNDITION

FILM GROWTH RATE (zm/min)

MOLE FRACTION y

e Ef kisilpriklor péttnin er of mikil verdur fremur seting en raektun
e Myndin synir dhrif péttleika kisilpriklor i gasinu & hvarfid

e Molhlutfall er skilgreint sem hlutfall sameinda af tiltekinni gerd &

\ moti heildarfjolda sameinda J

e Yfirbordid gripur sameindir sem innihalda hysisatom og
ibotaratom
e A myndinn sést hvernig AsHsz sameindin er gripin af yfirbordinu,

brotin nidur og arsen komid fyrir i racktada laginu

e Ef ad gripnu atéomin eiga ad hafa nasegan hreyfanleika til pess ad
finna rétta stadsetningu sina i kristallagrindinni verdour lagvoxtur
K ad fara fram vio tiltélulega hatt hitastig /
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Raektun GaAs ur gasfasa (CVD)

e Dar e0 gallin arsen sundrast { gallin og arsen vio uppgufun er ekki

haegt a0 flytja bad i gasfasa

e Ein leid er ad nota As, fyrir arsen pattinn og gallinklor (GaCls)
fyrir gallin pattinn

e Hvarfid sem leidir til reektunar gallin arsens er ba

Asy +4GaCls + 6Hy = 4GaAs + 12HCI

e As, er myndad med pvi ad brjota upp AsHjz samkveemt

4AsH3; = As, + 6Ho

N /

f Malmlifreenn gasfasi (MOCVD) N

e Onnur leid til ad reekta GaAs ur gasfasa er MOCVD
(e. metalorganic chemical-vapor deposition) sem notar
malmlifreen efnasambond eins og primebylgallin Ga(CHg)s

e MOCVD er almennt mjég mikid notad til heteroepitaxial
reektunar & II1I-V og II - VI sambondum

e MOCVD er byggt & pyrolytic hvorfum

e Efnahvarfio er framkallad me0d pvi ad hita gasid ofan vid
undirlagio upp i 600 - 800°C

e 16 DEZn er diethylozinc Zn(CoHj)o
TMGa er trimethylgallium Ga(CHg)s

\ TMAI er trimethylaluminum Al(CHgs)s /
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Raektun GaAs ur gasfasa (CVD)

e Gallin klorio er myndad med

6HCI + 2Ga = GaCl3 + 3H»

e Hvarfefnin eru borin inn med burdargasi (t.d. Hs)
e GaAs skifan er gjarnan vid 650 — 850°C

e DPad verdur ad vera neegjanlegur yfirprystingur & arsen til ad

hindra sundrun undirlagsins og raektada lagsins vid reektunina

\_

J
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/) Malmlifreenn gasfasi (MOCVD)

o AsHy
INH,

Semiconducior Devices, /E by $. M. Sz¢
Copyright © 2002 John Wiley & Sons. Inc. All rights reserved.

e Lodréttur atmospheric-pressure metalorganic chemical-vapor

\ deposition (MOCVD) racktunarofn

~

/
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GaAs ur malmlifreenum gasfasa (MOCVD)

e Til ad rackta GaAs er notad primepylgallin Ga(CHs)s fyrir gallin
battin og As(Hy) fyrir arsen pattinn

AsH3z 4+ Ga(CH;)3 — GaAs + 3CHy

e Ba0i efnasambondin eru borin { gasfasa

e Til ibotar eru notud brennisteins- eda selenhydrid eda
brimepyltin til n-ibotar, diethylzinc eda diethylcadmium eru
notud fyrir p-ibét og kromklorid er notad til ad mynda

halfeinangrandi gallin arsen

N /
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Hvarfafradi raektunnar

e Flae0id [ ma pa tdkna med
Fy = hy(Cy — Cs)

par sem hg er massaflutningsstudull gasfasa (og hefur
hradaeininguna cm/s)

e Fla0id sem eydist 1 efnahvorfum 4 yfirbordi hélfleidarans ma rita
Fy = kCs

bar sem kg er hvarfhradastudull fyrir yfirbordshvorf (einnig i
cm/s)

e Drifkraftur flaedisins F er péttleikastigullinn
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/Hvarfafrae(’ii raektunnar \

N
—— A3 ————%—\ SEMICONDUCTOR —-n
N LAYER

z/';}// Z

e Déttleiki hvarfgjarnra agna i gasfleedinu (t.d. SiCly) er Cy {
gasbolnum (fjarri mérkum gass og halfleidara) en er Cy vid
yfirbord halfleidarans

e Fleedi (e. flux) er skilgreint sem fjoldi agna sem fer um tiltekinn
einingarflét 4 timaeiningu

e Flaoi hvarfgjarnra agna fra gasbolnum og ad yfirbordinu er
taknad med Fi, og flaedi hvarfgjarnra agna sem eydast i
\ lagvaxtarhvorfunum er taknad med Fb J
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Hvarfafra0di raektunnar

o [ sesteedier Fj = Fy, = F svo ad
Cy

O = T ey

e Vaxtarhradi halfleidaralagsins v er gefinn med aesteedu flaedi sem 1
er deilt med fjolda atéma sem radast i einingarrammaél {
halfleidaranum (C,)

F  khy (C
V= — = ——
Co kst hy \Cs

e Fyrir kisil er C, = 5 x 10?2 atéom/cm® og 4.4 x 10?2 atém/cm?
fyrir GaAs

N /
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Hvarfafrsdi raektunnar

e bar ed Cy = yCi, bar sem y er moélhlutfall hvarfagnar og C} er
heildarfjoldi sameinda & rammalseiningu (cm?) 1 gasinu, faest
fyrir recktunarhradann

L kb (G
Tkt hy \Co )Y

sem segir ad raeektunarhradinn sé i réttu hlutfalli vio moélhlutfall

hvarfagna

e Detta er rétt fyrir litil gildi 4 y

N

\
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/Hvarfafrzﬁéi raektunnar
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o Racktunarhradi sem fall af hitastigi fyrir kisil
e Vio lag hitastig fylgir reektunarhradinn veldisfalli

v~ exp(—E,/kT)

\ med orvunarorku E, ~ 1.5 eV
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/Hvarfafrae(’ii raektunnar \

e Hvarfhradinn vid gefio moélhlutfall er dkvardadur af pvi gildi sem
smeerra er af ks og hg

e Lf ks er mun minna en hg reedst racktunarhradinn af pvi hve hréo
yfirbordshvorfin eru

e Lf hins vegar kg er mun steerra en hy pa raedst reektunarhradinn
af pvi hve hratt haegt er ad flytja hvarfagnirnar ad yfirboroi
skifunnar

e I pessum tveimur jadartilvikum er

a

v~ kg (?) y  yfirbordoshvorf rada

C
v A hg (Et) y  massaflutningur reedur
a

o J
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Hvarfafraedi raektunnar

e Vi0 heerri hitastig er reektunarhradinn neer pvi 6hadur hitastigi

e Detta synir ad hvarthradinn & yfirbordinu er veldislega haour
hitastigi og pess vegna reedur hvarthradi 4 yfirbordinu
hvarfhradanum vio lag hitastig

e Vid haerri hitastig er flutningur agna til yfirbordsins takmarkandi
pattur

e Til a0 fa hagaeda lagvoxt verdur racktunin ad fara fram vio
tiltélulega ha hitastig

e Ennfremur er heppilegt ad rackta vid hitastig par sem
reektunarhradinn er tiltélulega énsemur fyrir hitastigsflokti

N /
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/Hvarfafraeéi raektunnar \

——————————| LAMINAR
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Hvarfagnirnar berast til yfirbordins med endanlegum hrada

Gasid fleedir yfir skifurnar eins og myndin synir

Vio yfirbord skifu er pessi hradi nall vegna ntnings

Lag neest yfirbordi skifunnar par sem hradinn er afar litill,

k jadarlagid (e. boundary layer) J
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/Hvarfafraeéi raektunnar \

e Skodum nu 6rsmaed af lengd dz og haed §(z)

e Massi pessarar érsmaedar er pgd(x)dz, bar sem pq er béttleiki

gassins

e Beitum 60ru 16gmali Newtons

dv dv
F = Md_y = pdé(m)v%

sem ma umrita

v
F = um = pad(z)v—
eda
§5(z) ~ 2L
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/Hvarfafrae(’ii raektunnar \

. e ainar
gtgw'»—‘/’ —————— [ FLOW @
= oTamonry Laver
+@//

X0
% N

e Myndin synir jadarlagid sem agnirnar purfa ad sveima um til ad
né ad yfirbordi halfleidara

e Ofan vid jadarlagio er gert rad fyrir ad flaedio sé lagskipt
(e. laminar)
e Nuningskrafturinn sem verkar 4 flatareiningu { z-stefnu er
ov

\ bar sem p er seigja gassins J
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F(ntningur)

Hvarfafra0i raektunnar

e Hér er 0(x) er pbykkt jadarlagsins (e. boundary layer
thickness), sem er had seigju, béttleika, og hrada gassins

e Medal jadarpykktin yfir alla plotuna er gefin med

- 1 [F 2 [ uL
o(x) = — o(x)de = =y [ —
@ =1 | s =322
e Hvarfagnirnar purfa ad sveima um jadarlagio til a0 na inn ad
yfirbordi halfleidarans. Flaedinu mé lysa med
dC Dy

Fi =Dy~ S (G- O

bar sem Dy er sveimstudull hvarfagnanna { gasinu
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Hvarfafraedi raektunnar

e Med samanburdi sést ad

—> Deemi 15.1.

N /
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/Raektun ur vokvafasa (LPE) N

e Raktun laga ar vokvafasa & kristollud undirlég byggist &

utfellingu ar vokvafasa

e Detta er notadrjug adferd pegar raekta parf gallin arsen og skyld
III-V efnasambond

\o Login purfa ad vera punn (> 0.2um) vegna litils raektunarhraéa/
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/Hvarfafraeﬁi raektunnar

1420 1100 1000°C

Single-crysual
bk region

. P
0.60 070 080
1047 K™Y

i grind og fjolkristallad lag myndast

\ yfirbordinu og kristollun & er stad

e Ef reektunarhradinn er mjég mikill hafa atomin, sem yfirbordid

e Ef reektunarhitastigio er aukid, péa eykst ferdahradi atéma a

gripur, ekki naegilegan tima til ad ferdast um og finna rétta stodu

J
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/Raektun ur vokvafasa (LPE)

2 g—wzu COVERS
i

H SOLUTION WELLS
C + S

[ & BOAT UPPER
— HALF

- SUBSTRATES
éﬂig stoer
BOAT LOWER
HALF

L o o o o o o |

BOAT
DT, S— Pt N

==
R —— i ——
PUSH RODS N—si0, LINER
% o o o o o |

FURNACE

e Brunnar eru gerdir { hdhreina grafitblokk

e I peim er hvarfefnunum komid fyrir

\o Undirlagio situr 4 sleda ur hahreinu grafiti

~
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Raektun ur vokvafasa (LPE)

Glerror

1atm Hy(Pd)
Styristong

Undirlaginu er rennt undir brunna sem innihalda br&d

Bradin brunnunum getur verio med mismunandi

frumefnahlutféllum t.d. getur hlutfall Al og Ga verid breytilegt
e Degar raektad er Al,Gay_, eru efnin oftast leyst upp i gallinbrad

e Daemigerdur racktunarhradi er 0.1 pm/min og reektunarhitastig

K er 4 700 — 900 °C /
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fRaektun ur vokvafasa (LPE) N

&P WLk covers
75 ~soLution weLLs

uuuuuuu
HALF

e Degar o6skhitastigi er nad er undirlagid sett undir fyrsta brunninn
og hitastig ofnsins leckkad med akvednum hrada (t.d. 1 °C/min)

e Vid petta verour lagvoxtur gallin arsens & undirlagio

e Til a0 stodva raektunina er flagan feerd undan brunninum

\o Til a0 reekta fleiri 16g er undirlagid flutt undir adra brunna /
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/Raektun ur vokvafasa (LPE) \

D L ek COVERS
i

H SOLUTION WELLS

C T S

z&7

BOAT UPPER
B HALF
+-SUBSTRATES

BOAT LOWER
HALF

L o o o o o o

Hp OUT, BOAT Ha IN
===
=< X = iy

PUSH RODS _si0, LINER
S

5 o o & o

FURNACE

e Sledin er feerour undir brunnana

e DPessu er komio fyrir i ofni undir Hy flaedi

e A medan seskilegu reektunarhitastigi er nad er undirlagid hulid

\ med grafiti j
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Raektun ur vokvafasa (LPE)

e DPegar raektad er ar vokvafasa parf ad leysa efnid, sem raekta skal,

upp i lausn

e Lausnin verdur ad hafa bracdslumark all nokkru nedan vid
halfleidaraundirlagid sem raekta skal &

e Degar reektad er gallin arsen er gallin oftast notad sem lausn

e Fyrir gefio hitastig, er tiltekid magn af gallin arsen sem getur
mettad bradina og verid jafnveegislausn

e Detta tiltekna magn er gefid med liquidus linunni i fasalinuritinu
e Degar brad er keeld nidur fyrir liquidus linuna verdur storknun

N /
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/Raektun ur vokvafasa (LPE) O

Massahlutfall arsens [%]
[P I I S N N (N )

Ny Mg

810°

solidus

0 10 20 0 0 50 60 0 80 90 100
Atémblutéall arsens [%]

e Gerum nu rad fyrir ad brad, par sem upphaflegt massahlutfall
arsens er 7, sé keeld fra T, (eftir liquidus linunni) nidur { 73,

e Vid Ty, er M) massi bradinnar, My massi béttefnis (p.e. GaAs) og
m og ns eru massahlutfoll arsens i vokvanum og péttefninu

\o Massi arsens { brad er n M) og massi péttefnis ns M; /
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Raektun ur vokvafasa (LPE)

e Ein teekni til reektunar ur vokvafasa er kaeling - 1 - jafnvaegi

e Lausnin er pa upphaflega mettud med gallin arsen vio hitastigio
T, og tiltekid massahlutfall arsens 7,

e Undirlagi, sem einnig er vid T,, er komid fyrir { lausninni og
hitastig lausnarinnar laekkad rolega um ATR med hradanum R
°C/min

e Vi) bad fer lausnin i yfirmettun, sem feerist yfir i jafnveegi (med

atfellingu), sem kemur fram sem voxtur & gallin arsen

e Racktun heldur afram svo lengi sem undirlagio er { lausninni

N /
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Raektun ur vokvafasa (LPE)

e Dar sem heildarmassi arsens er (M) + Mg)ny, feest

nlMl + nSMS = (Ml + Ms)nm

M massi GaAs vid Ty, M — M S

M,  massi vokva vid T, Ns — Nm l
bar sem s og [ eru lengdir tveggja lina sem meaeldar eru fra n, ad

liquidus og solidus linunum

e Litid hlutfall (~ 10% hér) bradinnar hefur storknad

N J
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Raektun ur vokvafasa (LPE)

o Onnur leid er ad lackka hitastigid i skrefum, skref - keeling
e Gallin lausn er mettud med gallin arsen vid T,

e Hitastigid er ba leekkad um nokkrar gradur (milli 5 og 20 °C)
nidur i T}, og bradin verdur yfirmettud

e Undirlagid, sem einnig er vio 7}, er na komid fyrir { bradinni par
sem pvi er haldid vid Ty,

e Upphaflega hefst storknun vegna pess ad bradin er yfirmettud

e Lausnin tapar smam saman gallin arseni og vaxtarhradinn fellur

med tima

N /
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/Raektun ur vokvafasa (LPE) O

ko (1) keeling - 1 - jafnveegi, (ii) skref - keeling og (iii) ofurkeeling J
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/Raektun ur vokvafasa (LPE) N

e Magn uppleysta efnisins sem flyst um jadarlagio og fellur ut &
undirlagio er gefid med M & einingarflot

t
M—/Da—c dt
0 350 2=0

e DPykkt racktada lagsins er gefid med

To = =

c,

bar sem Cj er péttleiki i reektada laginu

e Vid keelingu i jafnveegi, pbar sem keelihradi er gefinn med « er

C(O,t) = C] —at
N //
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/Raektun ur vokvafasa (LPE) \

soun uavio

e Sveim arsens & sér stad um jadarlagio ¢ og pad kemur fram sem
lagvoxtur

e [ einni vidd er sveimjafnan

2
oc _ 0
ot Ox?
\ bar sem D er sveimfasti arsens { gallin lausn J
38
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Raektun ur vokvafasa (LPE)

e Jadarskilyrdi er C(z,0) = Cy bar sem C) er béttleiki vid z = §

e Lausn sveimjofnunnar ad teknu tilliti til pessara jadarskilyroa er

C(z,t) = C — 4at /00 /OO erfe(€)dedy
e Jy

e Hér er
T
&= 2v/Dt
og
2 o 9
erfe(§) =1 — NG exp(—y~)dy
0
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Raektun ur vokvafasa (LPE)

1/2
v = 22N (P /t3/2
3\ Cs T

e Vid getum séd ad

eykst eins og t1/2

N

e Dykkt lagvaxtarlagsins vex eins og t3/2 og vaxtarhradinn dz, /dt

//
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gktun ar vokvafasa (LPE)

3
3

(@) EQUILIBRIUM COOLING,

| (b)) STEP COOLING

GROWTH THICKNESS Xg {f+m)

2 L Ll
01 1 10 100
GROWTH TIME (min)

e I skref keelingu vex pykkt reektada lagsins eins og t1/2 en

recktunarhradinn er 1 réttu hlutfalli vid ¢—1/2

\ auknum tima

, b.e. minnkar med

/
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Raektun ur vokvafasa (LPE)

o I skref-keelingu eru jadarskilyrdin
C(x,0)=C
C(0,t) = G1(0)

og lausnin & sveimjéfnunni pvi

C — Cy(0) = (C — Cy(0))exfe (%)

og par med er

ro = 2G=CO) (DY o
20 T

\_
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Hreyfifraedi gass

e Kjorgasjafnan er
pV = RT = N. kT
par sem
p = gas prystingur
V = rammaAl eins mols af gasi
R = gasfastinn = 1.98 Cal/moél K = 82 atm cm?/mol K
T = hitastig { K
N, = Avogadro fastinn = 6.02 x 10%? saeindir/mol
k = er fasti Boltzmann = 1.38 x 10723 J/K
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e Raunveruleg gos hegda sér mjog svipad kjorgdsum begar
brystingur er leekkadur svo ad kjorgasjéfnuna mé nota vid
loffttaemi

e Nota mé jofnuna til ad meta sameindapéttleika

Nav D 18P sameindir
= =—=965x10"°s ———
" 74 kT 8 T cm?
pbar sem p er gefid i Torr

e Déttni gass er pg gefin med

. 4
= mol d x —
pa = mol pyngd x -

/Hreyﬁfraeéi gass \

\o 1 atm = 760 mm Hg = 760 Torr = 1.013 x 10° Pa

/
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/Hreyﬁfraeéi gass \

e Gassameindirnar eru a stéougri hreyfingu og hradar peirra eru
hitastigshadir

e Hradadreifingu mé lysa med dreifingu Maxwell - Boltzmann sem

segir
Lin_y A () —mv?
ndv " /m \2kT v Dokt

par sem m er massi sameindar

e Jafnan segir a0 ef n sameindir eru { rammalinu, b eru dn
sameindir sem hafa hrada 4 milli v og v + dv

e Medalhradinn er pa

o vfedv 2 [2kT

\ Vav = fooo fvd’U - \/E W
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/Hreyﬁfraeéi gass \

Py 1gsem3)
3
IS

K (gsem-s)
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/Hreyﬁfraeéi gass \

e Milkilveeg kennisteerd i loftteemiteekni er arekstrarhradi sameinda
(e. impingement rate) sem er meelikvardi & pad hve margar
sameindir lenda & einingarflét 4 timaeiningu

e Gerum rao fyrir dreififalli f,, sem lysir hrada sameinda {

r—stefnu
1 dn,

Ny dvuy

= L () e g
— U7 \ogr) P\ ok

e Arekstrarhradi sameinda er pa

S o= [ vun, )
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/Hreyﬁfraeéi gass

e Tegrad verdur betta

LT\ /2
¢=n (27rm>

e Sidan mé tengja petta vid prysting med kjorgasjéfnunni

= p (2rmkT)™"/? = 3.51 x 1022 <p>
bar sem p er prysingur i Torr og M er moélpyngd
e Vid 300 K og p = 1076 Torr er arekstrarhradi strefnis

10~6
=351 x 10*? (7>
¢ /32 % 300

, sameindir

=3.6x 10 5
cme=s

N
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Onnur kennistaerd er medalsnerta
Vegna hreyfingar sameindanna rekast peer titt hver a4 adra

Medal vegalengdin sem sameindir ferdast & milli arekstra viod
hverja adra er nefnd medalsnerta

Sameind sem hefur pvermal d og hrada v ferdast vegalengdina

vot 4 timanum 0t

Sameindin verdur fyrir arekstri vid adra sameind ef midja hennar

er innan vid fjarleegdina d fra midju annarar sameindar

Hun fer pvi an areksturs eftir sivalningi med pvermaéli 2d og
rammali

5V = %(2d)2v5t

J

Hreyfifraedi gass

eina sameind er 1/n cm® ad medaltali

adra sameind og arekstur hefur att sér stad

e Ef 7 = §t er medaltimi milli arekstra pa er

— = nd%vr
n
og medalsnertan pvi
\ 1 kT
=ouT = =
mnd?  wpd?

N

e N eru péttleikinn n sameindir/cm?® pannig ad raimméal umhverfis

e Degar rammalid 0V er jafnt 1/n inniheldur bad ad medaltali eina

50
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Hreyfifraedi gass

Nékveemari ttleidsla gefur
kT
V2mpd?

_ medalfjarlaegd sem sameind fer 4 1 s

fjoldi areksra &4 1 s

eda,
&)

T

- V2rpd?

~
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Hreyfifraedi gass

e Detta ma skrifa

5% 107% 0.6

A= p [Torr] - p [Pa]

c1m

fyrir andramsloftssameindir vid stofuhita (d ~ 0.37 nm) vid
stofuhita

e Ef p=10"1° Torr pa er A ~ 500 km

— Deemi 15.2.

N J
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/Sameindaégraeﬁsla (MBE) N

Meginloki
Frumefnalindir

Synahaldari _
sem getur sniist

Loftloki

Lokar fyrir
frumefnalindir

e Myndin synir MBE kerfi til ad raekta GaAs og skyld III-V
efnasambond eins og Al,Ga;_,As

e Utsveims ofnar fyrir gallin og arsen og ibotarefni eru i ofur

\ loftteemi (~ 10719 Torr) /
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/Sameindaégraeésla (MBE) \

e Sameindaagraedsla (e. Molecular beam epitaxy) stendur fyrir
ferlid sem & sér stad pegar ein eda fleiri bunur af atémum eda
sameindum hvarfast vid kristallad yfirbord vid ofurloftteemi
(~ 1071 Torr ~ 1078 Pa )

e Me0 sameindadgraedslu er haegt ad styra med afar mikilli
nékveemni baedi efnasamsetningu og ibotarpéttleika

e Einkristollud 16g af atémviddum méa mynda med

sameindaagraedslu

e Med MBE ma rakta fjolsamskeyti tr [6gum sem eru brot tr pm

niour 1 eitt atomlag

e Almennt er reektunarhradi MBE fremur litill

K. Fyrir GaAs er raektunarhradi gjarnan 1 pm/klst J
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Sameindaagraedsla (MBE)

Meginloki
Frumefnalindir

Synanaldari
sem getur snlist

Loftloki

Lokar fyrir
frumefnalindir

e Hitastig hvers ofns er stillt til ad gefa tiltekna uppgufun

e Synahaldarinn snyst samfellt til ad fa jafnan lagvoxt (p.e. £1% 1

ibot og +0.5% 1 bykkt)

N /
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/Sameindaégrzﬁésla (MBE)

e DPegar gallin arsen er raektad er haldid yfirprystingi 4 arseni

e Degar kisill er reektadur { MBE er notud rafeindabyssa til ad

jonakvarna kisilatom A0 auki eru notadir utsveimsofnar til ad

k gefa ibotarefni

/
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Auger electron

Sample load-lock
(two vac-sarbs + 30 L/s jon pump)

Magnetically coupled
insertion apparatus

40 mA sputter
cleaning gun,

. Extraction
Deceleration N

+ focusin
refocus e

flange: Two 14 kW ¢-beam evaporators
Three 2.5 ¢m Knudson cells
Automatic shutters
Liquid nitrogen shroud plates

2L ull
) Ton
Deposition chamber Neutral beam trap Wien mass  source
(2000 L/s eryopump) (120 L/s ion pump) filter

Ton doping source
(1000 Lfs cryopump)

e Daemigerd uppsetning bunadar til sameindaédgraedslu

\:> Daemi 15.3.

~
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/Sameindaégraeésla (MBE)

Adur er racktad er & yfirbordid parf ad hreinsa pad

Pad méa gera med bokun eda lagorku jonageisla (edalgas) til ad

jonakvarna yfirboroid

Yfirbordid er sidan lagad med hitun

Hitastig undirlagsins vid reektunina er 300 — 900 °C og
\ reektunarhradinn er 0.001 — 0.3 pum

J
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/Sameindaégraeasla (MBE)
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e Vid homoepitaxial reektun er einkristallad lag racktad a
einkristallad undirlag

e Raktada halfleidaralagido og undirlagid eru sama efnid med sama

\ grindarfastann /

61

fSameindaégraeésla (MBE) N

e Ef grindarfasti lagvaxtarlagsins er steerri en undirlagsins er
honum pjappad i reektunarplaninu - teygt lag (e. strained layer)

e Degar fjoldi atoma, sem verdur fyrir dlagi i teygda laginu, eykst
kemur ad pvi ad fram kemur veila (edge dislocation)

\o Pessi veila kemur fram vid tiltekna pykkt punnu hudarinnar /

63

4 N

Sameindaagradsla (MBE)

e Homoepitaxy er pess vegna lattice-matched

e Me0 henni mé styra ibot { punnu lagi bar sem rasin er sidan

myndud

e I heteroepitaxy eru racktada lagid og undirlagid tr mismunandi

hélfleidurum

e Halfleidararnir verda ad hafa somu grindarlengdir eda ad beir
verda a0 geta afmyndast til ad adlagast ad sameiginlegri

grindarlengd

N J
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/Sameindaégraeésla (MBE) \

p— —
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e Strained-layer superlattice (SLS)

e Ef 16gin eru naegjanlega punn mé raeekta samloku ur fullkomnum

\ kristéllum /
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